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実験科学における単一被験体法適用の意義
杉 本 完 二
岡山大学文学部心理学教室
心理学 ･生理学 ･医学 ･生物学等実験科学の諸
領域においては,従属変数に対する独立変数の効
果を検出するにあたり,従来,推測統計学に基づ
く実験計画法である群間比較法 (groupdesigns)
が主に用いられてきた｡しかし,この群間比較法
には標本抽出に関して様々な前提条件 (後述)が
あり,それらが満たされない場合には,独立変数
の効果の検出力は激減すると考えられた｡そして,
心理学を含む実験科学の諸研究では,群間比較法
の前提条件を満たさないようなケースが多く出現
するため,群間比較法の通用には疑問がもたれる｡
ところが,近年,群間比較法の前提条件を全く
必要とせず,少数の被験体で有効な効果を得られ
るとする新しい実験計画法として,単一被験体法
(single-subjectdesign)が注目されつつある｡本
稿では,伝統的な群間比較法と比較しながら,早
一被験体法について,その特徴,及び代表的なデ
ザインを主に,Barlow&Hersen(1984),岩本･
川俣 (1990)に基づいて紹介する｡
1.群間比較法と単一被験体法
群間比較法とは,Fisher,R.A.によって完成さ
れた推測統計学に基づ く実験計画法であるO これ
は,未知の母集団から無作為に抽出きた多数の被
験体 (標本)を,ある独立変数が施される実験群
とその独立変数が施されない統制群に無作為にふ
りわけ,それぞれの群で得られた測定結果に統計
的処理 (平均値の差の検定等)を行うという計画
法である｡ここでは,独立変数の効果は代表値の
.群間差として検出される｡
そして,このような群間比較法の妥当性を保証
するためには,以下の前提条件を満たす必要があ
る｡
①等質な標本が非常に多く必要とされる｡
②それらの標本は無作為に抽出されねばならな
い ｡
③それらの標本は同一の母集団に属し,かつそ
の分布は正規型である｡
⑥各群の分散値には差がみられない｡
一方,単一被験体法とは,Skinner,B.F.が創
始したオペラント心理学の研究方法である実験的
行動分析 (theexperimentalanalysisofbehav-
ior)の具体的な分析方法として発展してきた｡こ
れは,同一の被験体を,ある独立変数が施される
実験条件下とその変数が施されない統制条件下と
におき,両条件下における同一個体の結果をグラ
フ化し,視認 (visualanalysis)によって比較する
計画法である｡ ここでは,独立変数の効果は同一
個体の条件差として検出される｡ また,この方法
では,前述した群間比較法における前提条件は全
く必要とされていない｡
次に,両実験計画法のいくつかの特徴について,
個別に検討する｡
(1) 被験体数について :群間比較法では,母集
団の特性を忠実に反映させるために,被験体の抽
出数はできるだけ多いことが望ましい｡一方,早
一被験体法では,原理的には単一の被験体で独立
変数の効果を検出できるが,結果を一般化するた
めに,通常は2個体から5個体の被験体を用いる｡
(2)従属変数の測定法及び比較の方法につい
て :群間比較法では,各群に割り当てられた多数
の被験体に対して,基本的には同一の被験体は従
属変数を1回測定されるだけであり,従って,刺
定値の個数は用いられた被験体数によって決定さ
れる｡そして,多数個体の測定値から各群の代表
値 (平均)を算出し,統計的検定によって群間比
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較をして結論を出す｡しかし,この多数個体の代
表値は,あくまでも代表値という統計的 ｢虚構｣
であって,そこから得られた結論は特定の個体に
は必ずしも当てはまらないといえる｡
一方,単一被験体法では,同一の被験体に対し
て,時間経過にともなって何度も繰り返して従属
変数を測定する｡従って,得られた測定値の個数
は実施された反復回数に依存する｡ そして,同一
個体内で,独立変数が施された期間と施されない
期間,それぞれから得られた測定値を比較して結
論を導く｡それゆえ,この計画法では,群間比較
法におけるような統制群を設ける必要がない｡
(3) 2次的変数の統制と内的妥当性について :
独立変数以外の統制されていない変数で,従属変
数に影響を及ぼす変数を2次的変数と呼ぶ｡そし
て,この2次的変数を排除することによって,従
属変数の変動を独立変数の操作にどの程度まで帰
属させられるかという内的妥当性(internalvalid-
ity)が高まる｡
2次的変数の統制に関して,群間比較法では主
に間接的な方法がとられる｡ すなわち,多数の被
験体を無作為に抽出し,実験群と統制群に無作為
に割り当て,各群の測定値から代表値を得ること
で,各測定値のばらつきは相殺され,2次的変数
が統制されると考える｡
一方,単一被験体法では,より直接的な方法で
2次的変数を統制する｡すなわち,独立変数が施
されない期間に従属変数を繰り返し測定すること
によって,従属変数の変動に影響を及ぼす2次的
変数を発見し,独立変数導入以前に除去するか,
少なくとも,独立変数導入期間も一定の水準で保
つようにする｡また,同一個体における条件差を
比較するので,被験体間の差に基づ く2次的変数
については考慮する必要がない｡
(4)評価法について :従属変数に対する独立変
数の有効性を判断する際,群間比較法では,群間
の差を明らかにするため,各群全ての被験体の測
定値から代表値を算出し,推測統計学的検定によ
って結論を導く｡一方,単一被験体法では,同一
個体の条件間の差を明らかにするため,個体別に
時間経過にそって測定値をグラフ化し,独立変数
の効果を視覚的に判断する (視認)｡
視認法を用いる際の基準を次に述べる｡ 独立変
数が施されない期間と施される期間において,従
属変数としての測定値とその集合体であるレベル
を比較する｡そして,①変数操作に対応して測定
値及びそのレベルに大きな変化がみられる｡ ②そ
の変化の大きさは両期間で安定している｡ ③両期
間の測定値及びレベルが示す傾向 (勾配)に連続
性がみられない｡④独立変数の操作 (導入及び除
去)の時期と従属変数の変化の時期が時間的に接
近して生じる｡ ⑤独立変数の操作を繰り返す度に
従属変数に変化がみられる｡以上の基準を満たす
程度が高いほど,視認法の有効性が高まると考え
られる｡
(5)一般化と外的妥当性について :ある特定の
研究によって得られた知見を,被験体,実験者.
実験事態等の差異を越えて適用する過程を一般化
と呼ぶ.そして,一般化された知見は,その程度
を示す外的妥当性 (externalvalidity)が高いとさ
れる｡
群間比較法では,多数の被験体を無行為に抽出
し,各群に無行為に割り当てるという実験計画法
によって,被験体に関する一般化の問題を解決し
ている｡ 一方,単一-被験体法では,被験体数を増
やし,異なる被験体を用いて同一の手続きを反復
する (直接的反復)ことで,被験体に関する一般
化を行い,その後,実験者,実験事態等様々な要
因についても,順次これを変化させる系統的反復
を試みることで,得られた知見の一般化における
外的妥当性をさらに高めることが可能となる｡
2.単一被験体法における基本的デザイン
ここでは,代表的な3つのデザインを紹介する｡
(1) 除去法 (withdrawaldesigns)
最も多く用いられるデザインであり,独立変数
を導入しておいて次にそれを除去するという特徴
を持つ｡ このデザインの基本型が,A-B-A法
である｡ (例えば,杉本,1984;杉本･辻,1985)0
A-B-A法は,独立変数を導入しないで従属
変数 (行動)を測定するベースライン期(A)と,独
立変数を導入する実験期(B)を交互に実施するとい
う方法である.第1ベースライン期から実験期へ
の移行によって行動に変化がみられ,その後の第
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図 1 除去後の仮想データ (小川ほか 1989よl))
2ベースライン期-の移行によって行動の測定値
が第1ベースライン期のレベルにもどれば,そこ
での行動の変化は,2次的変数の効果によるので
はなく,独立変数の操作によって引き起こされた
と考える (図1)0
A-B-A法の変形として,次のような方法が
挙げられる｡ ①A-Bのパターンを何度も反復す
る方法｡例えば,A-B-A-B法,A-B-A
-B-A-B法等 (Skinner,1948)等がある｡ ②
ベースライン期のパフォーマンスを基準にして複
数の独立変数の効果を比較する方法｡例えば,A
-B-A-C-Aのようなデザインで,Aに対す
るB,Cという独立変数の効果を検討する｡ ③A
-B-A-B法をいろいろに変化させて,2つ以
上の独立変数の交互作用を検討する方法｡例えば,
A-B-A-C-A-B･C-Aというデザ イン
で,B,C両変数が同時に実施されるときの効果
と,単独の効果とが比較される｡④変動基準法
(changing-criteriondesign)と呼ばれるこの方法
では,ベースライン期に続いて従属変数が一定の
基準に達するまで独立変数を施す｡そして,そこ
で到達したレベルを新しいベースライン (A')と
して次の達成基準を設定するというようにして,
最終の基準に到達するまでこれを繰 り返す｡
これまで述べてきた除去法の中で,変動基準法
を除く他の方法には,共通して主に2つの問題点
がある｡ ①独立変数の除去という操作が前提であ
るため,独立変数が従属変数に対して不可逆的な
効果をもたらす場合には適用できない｡②臨床場
面や応用場面に適用する場合,実験期にみられた
従属変数の変化が ｢望ましい｣ものであれば,そ
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図2 多層ベースライン法の仮想データ
(小川ほか 1989より)
の効果を除去するのは倫理的に好ましくないとい
う批判を受ける｡
(2) 多層ベースライン法 (multiple baseline
designs)
導入された独立変数を除去するという手続きを
もたない実験計画の1つである｡これは,複数の
行動,被験体,事態のいずれかに対して,ベース
ラインの測定に続いて時期をずらせて順次同一の
独立変数を導入していくという方法である(図2)0
a.行動間多層ベースライン法 (multiqle
baselineacrossbehaviorsdesign)
同一被験体,同一事態において,複数の独立し
た行動に対して同一の独立変数を施すOまず,す
べての行動のベースラインを測定し,その後,他
の行動についてはベースラインの測定を続行した
まま,行動 1に対して独立変数を導入し,この行
動がベースラインと異なる水準で安定した時点で
行動2に独立変数を導入する｡ そして行動2が安
定したら,行動3に独立変数を導入する｡ このよ
うに,すべての行動に対して順次独立変数を導入
していくことで,実験期に入った行動のみが特異
的に変化し,他の行動に影響がなければ,その行
動の変化は2次的変数によって生じたものではな
く.独立変数の操作によってもたらさせたと考え
られる (例えば,Aユford,Wibster,&Sanders,
1980)0
b.被験体間多層ベースライン法 (multiple
baselineacrosssubjectsdesign)
同一の行動,同一事態において,複数の独立な
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被験体に対して同一の独立変数を施す方法である
(例えば,Jones,Kazdin,&Haney1981)0
C.事態間多層ベースライン法 (multiple
baselineacrosssettingsdesign)
同一の行動,同一の被験体において,複数の独
立した事態で同一の独立変数を施す方法である｡
(例えば,Fairbank&Keane,1982)｡
これまで述べてきた多層ベースライン法には次
のような利点がある｡①導入された独立変数を除
去するという手続きを含んでいないため,除去法
にみられた2つの問題点をもたない.つまり,独
立変数が従属変数に不可逆的な効果をもたらす場
合にも適用でき,また,独立変数の効果を除去す
ることに関する倫理的な批判も当てはまらない｡
②複数の行動,被験体,事態が観察の対象となる
ため,単一の実験で結果の一般性もある程度保証
できる｡
しかし,その反面,多層ベースライン法には,
次のような問題点が挙げられる｡ ①行動間,被験
体間,事態間の独立性を前提とするため,それら
の間に相互依存関係が認められる場合には適用で
きない ｡ ②独立変数の導入がデザイン上必然的に
遅延されるベースラインが出てくることになるた
め,ア)長期間に渡るベースライン期が,従属変
数の遂行になんらかの影響をもたらす可能性があ
る｡ イ)臨床場面において,有効であるかもしれ
ない独立変数が長期間保留されるという倫理的な
問題が生じるO ③実験期後のベースラインが特定
の行動,被験体,事態について実際に再現される
のではなく,あくまでも他の行動,被験体,事態
のベースラインから,独立変数の有効性が検出さ
れるため,2次的変数の統制は除去法ほど厳格で
ない｡
(3) 条件 交 替 法 (alternating treatment
designs)
複数の独立変数の効果を比較することを目的と
する実験計画の1つであるOこの方法では,単一
の被験体において,複数の独立変数をその順序を
不規則に変えながら頻繁に交替導入し,変数の効
果を比較する (例えば,Bittle&Hake,1977)0
図3では,独立変数として2つの変数 (1, 2)
を2-1-2-2-1-1-1-2-1-2-1
-2-1-1-212-2-1-2-1といった
不規則な順序で導入し,2つの変数のもとで得ら
れた測定値をそれぞれ変数ごとにつなぎ合わせて
示すことで, 2つの変数の効果の差を明らかにし
ている｡
条件交替法の利点は次の通りである｡ ①複数の
独立変数の効果を比較する際,独立変数の除去を
必要としないため,前述した除去法の変形である
A-B-A-C-Aのようなデザインに比べて短い期
間で結論を出すことができる｡ ②独立変数が不規
則に交替するので,導入順序のような2次的変数
の効果を統制できる｡ しかし,こうした利点があ
る反面,この条件交替法においては,独立変数の
交替頻度が高いため･に,変数間に相互干渉が生じ
てしまうという問題点が残る｡
3.お わ り に
実験計画法は,独立変数と従属変数の関係につ
いて,有効な結論を得るために必要なものである｡
本稿では,実験科学における計画法として,群間
比較法と単一被験体法をとりあげ,それぞれの特
徴について検討してきた｡残念ながら現時点では,
どちらの計画法も完全なものとはいいがたい｡従
って,研究者は,自己の研究目的及び研究事情に
応じてより適切な計画法を選択するのが望ましい｡
単一被験体法は,被験体の抽出に関して,群間比
較法のような前提条件を必要としない計画法であ
るため,比較的少数の被験体しか得られないケー
スにおいても有効な結論を導くことができる｡今
後,心理学を含む実験科学の諸領域において,早
??????
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図3 条件交替法の仮想データ レJ､川ほか 1989より)
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-被験体法の一層の通用を期待する｡
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